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論 文 内 容 の 要 旨 
 中国四川盆地における社会活動に伴う地下水汚染の状況を明らかにするために、楊子江の源流城の一つであ
る民江から四川盆地の開口部に近い楊子江本流までの地域で雨水・河川水・地下水を採取した。また、地元で
消費されている人為汚染源である可能性の高い石炭・肥料・洗剤なども採取した。水試料の溶存主成分と全て
の試料の安定同位体比（水素・酸素・窒素・イオウ）を分析した。その結果に基づいて、地下水の涵養源と汚
染物質の起源を明らかにし、それらの汚染物質の地下水中での拡大状況と土地利用との関係を考察した。 
 地下水の主成分化学組成は炭酸カルシウムが卓越することで特徴づけられる。地下水水質の劣化は主として
人為的原因による硫酸イオンと窒素（硝酸・アンモニウムイオン）の混入によるものである。汚染は源流域で
は市街地中心部に限定されており、家庭排水が主原因であった。雨水は源流城では清浄であるが、盆地底で採
取されたものはすべて石炭の燃焼による硫酸イオン・肥料に由来するアンモニウムイオン・自動車の排気ガス
による硝酸イオンを含んでいた。民江が盆地底に流入する都市堰市では、地下水中の硫酸・硝酸・アンモニウ
ムイオンは大部分が大気汚染物質に由来するものであり、汚染の程度は低い。一方、汚染は下流に向かって進
行し、最下流の調査地域である重慶近くの地下水は、硫酸・硝酸イオンが最も多い主成分陰イオンとなり、WHO
の飲料水としての勧告基準を満たさないものも多数見られた。汚染源は硫酸イオンでは大気汚染が普遍的に見
られるが、合成洗剤と肥料によるものの割合が下流に向かって増加する。また、窒素化学種では下流ほど家庭
排水と肥料による汚染を強く受けている。大気汚染によらない窒素は汚染源近くの地下水だけに影響を及ぼす
ことが明らかであるが、汚染地域は広範囲に拡大している。 
 
論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨 
四川盆地は中国で最大の水源である揚子江最上流に位置する人口密集地である。地下水はこの国では重要な
水資源であるが、社会活動に伴い、表層水同様に汚染が進行していると推定された。本研究では、揚子江の源
流域の一つである民江から四川盆地の開口部に近い揚子江本流までの地域で雨水・河川水・地下水と、それら
の人為汚染源の可能性の高い石炭・肥料・洗剤などを採取し、水試料の溶存主成分と全ての試料の安定同位体
比（水素・酸素・窒素・イオウ）を分析した。その結果に基づいて、地下水の汚染状況と原因物質を明らかに
し、汚染物質の移動経路を考察した。 
標高3000m付近の源流域では、地下水水質の劣化は主として人為的原因による硫酸イオンと窒素（硝酸・ア
ンモニウムイオン）の混入によるものである。汚染は源流域では市街地中心部に限定されており、家庭排水が
主原因であった。雨水は源流域では清浄であるが、盆地底で採取されたものはすべて石炭の燃焼による硫酸イ
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オン・肥料に由来するアンモニウムイオン・自動車の排気ガスによる硝酸イオンを含んでいた。民江が盆地底
に流入する都江堰市では、地下水中の硫酸・硝酸・アンモニウムイオンは大部分が大気汚染物質に由来するも
のであり、汚染の程度は低い。一方、汚染は下流に向かって進行し、最下流の調査地域である重慶近くの地下
水は、硫酸・硝酸イオンが最も多い主成分陰イオンとなり、WHO の飲料水としての勧告基準を満たさないもの
も多数見られた。汚染源は硫酸イオンでは大気汚染が普遍的に見られるが、合成洗剤と肥料によるものの割合
が下流に向かって増加する。また、窒素化学種では下流ほど家庭排水と肥料による汚染を強く受けている。大
気汚染によらない窒素は汚染源近くの地下水だけに影響を及ぼすことが明らかであるが、汚染地域は広範囲に
拡大している。 
本研究の結果は、揚子江と流域の地下水は源流域においても社会活動による大気・土壌・地下水の複合的な
汚染が拡大していることを明らかにした。本研究の成果は、中国で進行している環境汚染の一端を明らかにし
たのみならず、今後の汚染対策への示唆を与えるものとして意義深く、博士（理学）の学位を授与するに値す
るものである。 
 
